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år har jeg kunnet sammenligne den påførte sporslitasjen før og etter montering av midtrekkverk 
samt gjort sammenligninger av påført sporslitasje mellom strekninger med midtrekkverk og 
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Ved å benytte sporbredde målinger som kalkuleres ut fra spormålingene har jeg undersøkt og 
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Short description of the bachelor thesis: 
 
The thesis was performed on the behalf of the Norwegian Public Roads Administration and 
examines how the installation of center lane dividers on E6 in Hedmark affects the wear of the 
road surface. The median consists of a physical barrier between two lanes in opposite directions in 
the form of a steel railing. Before the center lane divider was installed, there was a wide milled 
lane marker to separate the two lanes. 
 
In the thesis I have researched about if the installation of the center lane dividers has led to an 
increase in the wear of the road surface and performed research about if the installation of the 
center lane dividers has led to a change in the driving pattern. I have also examined if center lane 
divider with edge railing gives more surface wear than without edge railing, but did not find 
significant proof of this. 
 
This has been done using surface measurements collected by the Norwegian Public Roads 
Administration on national and county roads each year. Using these measurements I have been 
able to compare the applied surface wear before and after the installation of center lane dividers, 
and made comparisons of the applied surface wear between stretches of wide milled lane markers 
against stretches with center lane dividers. Here I have found a significant increase in the surface 
wear using both methods. 
 
By using track width measurements calculated from track measurements I have examined and 
made comparisons of how the installation of center lane dividers affect the driving patterns by  
making comparisons between stretches of wide milled lane markers and stretches of center lane 
dividers. The tests are showing that the driving pattern has been concentrated in a narrower width 
of the driving lane. 
 
 
 
4 
 
FORORD 
 
Som student i studieprogrammet bachelor i ingeniørfag – bygg, prosjektstyring og ledelse 
ved Høgskolen I Gjøvik, skal det skrives en bacheloroppgave som avslutning på studiet. 
Oppgaven gir 20stp som i tillegg til tidligere emner gir en bachelorgrad med 180stp. Til 
denne oppgaven velger studentene fritt hvilket tema de ønsker å undersøke innenfor eget 
fagområde. Formålet med bacheloroppgaven er at denne skal gi nyttig informasjon, ved å se 
nærmere på problemstillinger hvor det forekommer for lite kunnskap slik at oppgaven kan gi 
svar og faglige vurderinger som har en samfunnsmessig interesse. 
Høsten 2013 startet jeg arbeidet med å finne egnet tema for hva jeg ønsker å skrive om. I 
den anledning ville jeg gå inn på en problemstilling knyttet til offentlig infrastruktur, med 
bygging, planlegging og drift av veg. Jeg tok derfor kontakt med Statens Vegvesen Region øst 
om de hadde aktuelle temaer for en bacheloroppgave. Jeg fikk positiv tilbakemelding derfra 
og vi satte opp et møte hvor jeg ble presentert for flere aktuelle temaer. Ut fra disse 
temaene var det etablering av Midtfelt eller midtdeler på eksisterende vei som virket mest 
spennende å se nærmere på. 
Gjennom arbeidet med oppgaven har jeg fått et innblikk i en bygningsingeniørs hverdag og 
bruk av flere typer databehandlingsprogrammer som er aktuelle for tilstandsanalyser av 
vegnettet. Jeg har også vært i kontakt med ulike fagmiljøer og personer med stor 
kompetanse innen planlegging og drift av veg.  
Jeg ønsker å takke v/ Statens Vegvesen Tor Heine Hvalby for hjelp til å finne fagstoff samt 
opplæring i dataprogrammer og hjelp med disse, Kjetil Pedersen Mo for gamle målefiler til 
behandling, Liv Finborud og Jens Roar Paulsrud for hjelp til valg av oppgave. 
Ved HIG ønsker jeg å takke Leif Erik Storm for veiledning under oppgaveskrivingen og Hans 
Petter Hornæs for hjelp til valg og kontroll at de statistiske testmetodene. 
Gjøvik 19.5.2014                                
                                                                ___________________________________ 
                                                         Christian Nordsjø 
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1. INNLEDNING 
 
I begynnelsen av oktober 2013 tok jeg kontakt med Statens Vegvesen rekrutering reg ion øst 
for å høre om de hadde forslag til aktuelle temaer for en bacheloroppgave. Ettersom jeg er 
interessert i fagfeltet veg og synes samferdselsprosjekter er spennende, var det naturlig for 
meg å sikte meg inn mot dette for valg av oppgave. Fikk positivt svar derfra og etter en 
kartlegging av mine interesser ble jeg satt i kontakt med Liv Finborud v/Statens Vegvesen 
region øst hvor vi avtalte et møte for å diskutere aktuelle temaer. Av de temaene jeg ble 
presentert for så var det etablering av midtfelt eller midtrekkverk på eksisterende veg som 
fanget min interesse mest. Etter noe videre mail korrespondanse med Senioringeniør Jens 
Roar Paulsrud v/Statens Vegvesen region øst så utformet jeg en problemstilling og fikk 
skrevet en prosjektplan. 
 
1.1 Bakgrunn 
 
I den senere tid i arbeidet med trafikksikkerhet mot nullvisjonen har det blir mer og mer 
vanlig med montering av midtrekkverk eller utfresing av midtfelt på eksisterende veg for å 
forhindre møteulykker. Dette er en løsning som er rask å gjennomføre med en godt 
dokumentert virkning (19). 
I Statens Vegvesen Hb-017 Veg- og gateutforming (2008) s.11 beskrives nullvisjonen slik 
«Nullvisjonen for trafikksikkerhet legges til grunn for utforming av alle veg- og gatesystemer. 
Nullvisjonen betyr at vi skal strekke oss mot at ingen blir drept eller varig skadd i trafikken. 
Det betyr at vegene / gatene må utformes slik at de hindrer alvorlige ulykker, og reduserer 
skadeomfanget hvis uhellet likevel er ute. Veg- og gatesystemet utformes slik at trafikantene 
hjelpes til riktig atferd, og beskytter dem mot alvorlige konsekvenser hvis de likevel gjør feil  
(15).» 
Det som derimot er uklart er konsekvensene av disse endringene på vegen. Hvordan påvirker 
dette selve vegkroppen, slitasjen på dekket, osv. 
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Teorien er at ved etablering av midtrekkverk eller midtfelt på eksisterende veg så både virker 
og blir kjørefeltet smalere, samtidig som det kan se ut som kjøremønsteret konsentreres 
mer over en smalere bredde av kjørefeltet. Mens det for veger uten midtdeler eller midtfelt 
er et mer spredt kjøremønster der noen bilister ligger nære gulstripa, noen nære eller over 
hvitstripa og andre midt i kjørefeltet. 
Statens Vegvesen har derfor behov for mer forskning og kunnskap innenfor dette emnet. Da 
det foreligger for lite informasjon om hvordan dette påvirker slitasjen på dekke, eller om det 
i det hele tatt er noen slik påvirkning. Tanken er at dette gir mer konsentrert kjøremønster 
som igjen gir økt spordannelse og slitasje i kjørefeltet. 
Dette er ikke bare et problem for Statens Vegvesen i form av hyppigere vedlikehold og økte 
kostnader, men også for alle andre som bruker vegen. Økt spordannelse medfører økt risiko 
for vannplaning og kjørekomforten blir dårligere (19). 
Statens Vegvesen har behov for svar på dette for å kunne ta en mer kvalifisert vurdering på 
hvor og om det er hensiktsmessig med slike trafikksikrings tiltak. Dersom det viser seg at det 
fører til betydelig økning i slitasjen på dekket og dermed økte kostnader, så må det muligens 
vurderes andre tiltak eller ekstra tiltak i tillegg til monteringen av midtrekkverk på vegnettet. 
Dersom det ikke foreligger en slik økning i slitasjen så er dette en løsning som er 
kostnadseffektiv, med god virkning og er derfor en løsning det er hensiktsmessig å benytte 
seg av. Det er også behov for kunnskap om dette for å bedre kunne planlegge for 
vedlikehold på strekninger hvor det er montert midtrekkverk eller for å vurdere valg av 
dyrere og mer slitesterke dekketyper (15). 
 
1.2 Tema 
 
Etablering av midtdeler/ midtfelt på eksisterende veg. 
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1.3 Problemstilling 
 
Hvordan har montering av midtrekkverk på eksisterende 2-felts veg påvirket slitasjen på 
dekket? 
 
1.4 Mål med oppgaven 
 
Undersøke: Få svar på om montering av midtrekkverk på eksisterende veg har påvirkning på 
slitasjen av dekke. 
Hvis slitasjen øker: Få et estimat på hvor stor denne økningen er. 
Undersøke: Få svar på om kjøremønsteret endres ved kjøring på veg med midtrekkverk ved 
forskjellige scenario i forhold til midtfelt, noe som kan forklare en eventuell endring i slitasje. 
 
1.5 Avgrensning: 
 
Det skal kun brukes målinger som er utført og innhentet av Statens Vegvesen, andre eller 
egne målinger skal ikke benyttes i oppgaven. Det er kun slitasjen på E6 i Hedmark Hp04 
Åkersvika og Hp05 Pellervika hvor det er montert midtrekkverk på eksisterende veg med 
bredt utfrest midtfelt som undersøkes. Det skal testes om det er variasjon i slitasje ved 
midtrekkverk med og uten en ytre begrensing i form av kantrekkverk. Det skal undersøkes 
om midtrekkverk gir mer konsentrert kjøremønster enn midtfelt, for midtrekkverk med 
kantrekkverk opp mot midtfelt med kantrekkverk, midtrekkverk uten kantrekkverk opp mot 
midtfelt uten kantrekkverk og midtrekkverk med kantrekkverk opp mot midtrekkverk uten 
kantrekkverk. 
Ved å begrense seg innenfor disse rammene vil oppgaven kun basere seg på veger som ikke 
er designet og dimensjonert med tanke på midtrekkverk, noe nye veger som bygges med 
dette er. Det vil ikke bli utført noe tester av bredt utfrest midtfelt mot ordinær 
midtoppmerking da det ikke var mulig å skaffe sammenlignbare målinger på dette. 
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1.6 Oppdragsgiver 
 
Statens Vegvesen er en organisasjon som jobber for at alle som går, sykler, kjører eller reiser 
kollektivt skal komme trygt fram. Det er Statens Vegvesen som planlegger, bygger, drifter og 
vedlikeholder alle riksveger og fylkesveger i Norge. De har også ansvar for gjennomføring av 
førerprøver og for tilsyn med kjøretøy og trafikanter. 
Statens vegvesen består av vegdirektoratet og fem regioner: 
- Region Nord 
- Region Midt 
- Region Vest 
- Region Sør 
- Region Øst (2) 
 
Figur 1: SVV Organisasjonskart (4) 
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Statens Vegvesen som fagorgan bistår med utredninger, fakta og forslag til 
Samferdselsdepartementets arbeid med Nasjonal Transportplan, statsbudsjettet og andre 
stortingsdokumenter. Forskning og formidling av forskningsresultater, utvikling av 
retningslinjer og veiledningsmateriale og kontakt med relevante utdanningsinstitusjoner er 
andre viktige oppgaver Statens Vegvesen har. 
Som veg- og trafikkforvalter for staten på riksvegene og for fylkeskommunene på 
fylkesvegene. Har Statens Vegvesen ansvar for å ta vare på, planlegge, utvikle, drifte og 
vedlikeholde riks- og fylkesvegene. (3) 
 
 
1.7 Målgruppe for rapporten 
 
Målgruppen for rapporten er Statens Vegvesen, fagmiljø på Høgskolen i Gjøvik og eventuelt 
andre som er interessert i fagområdet eller temaet. 
 
1.8 Blogg 
 
Det er opprettet en blogg for prosjektet. Her finnes en kort presentasjon og beskrivelse av 
prosjektet samt kontaktinformasjon til forfatter, oppdragsgiver og veileder. 
 
http://hovedprosjektblog.hig.no/v2014midtdelerveislitasje/ 
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1.9 Disposisjon 
 
Rapporten er inndelt i syv deler. 
 
Del 1: Innledningen som beskriver bakgrunnen for temaet, formålet med oppgaven, 
problemstillingen, avgrensninger, en presentasjon av oppdragsgiver og målgruppe for 
rapporten. 
Del 2: En teoridel som danner grunnlaget for de undersøkelsene som er gjort, programmer 
som er brukt og beskrivelser av utstyret som er brukt til målinger. 
Del 3: Beskrivelse av metodene som er brukt i oppgaven. 
Del 4: Tar for seg resultatene fra undersøkelsene med utregninger og tallmateriale.  
Del 5: Analyse av resultatene som er oppnådd i kapitel fire. 
Del 6: Her kommer konklusjonen basert på resultatene og analysen av resultatene. Samt en 
diskusjon med forslag til bruk av oppgaven og videre arbeid. 
Del 7: Kilder som er brukt i oppgaven.  
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2. TEORI 
 
2.1 Midtrekkverk 
 
Trafikksikkerhetshåndboken s.160 beskriver et midtrekkverk som en fysisk sperring mellom 
to kjørefelt i hver retning i form av rekkverk, betong eller wire (5). 
I Statens Vegvesen Håndbok 231 s.10 beskrives formålet med rekkverk slik 
«Formålet med rekkverk og støtputer er primært å redusere skadeomfanget på mennesker 
og materiell mest mulig ved utforkjøringsulykker. Rekkverk og støtputer settes opp for å: 
( . . .) forhindre kollisjoner mellom møtende kjøretøy» (6) 
«Rekkverk skal fungere slik at det ved påkjørsel leder kjøretøyet langs rekkverket til 
kjøretøyet stopper, eller leder kjøretøyet tilbake til kjørebanen, men ikke lenger enn at det 
unngår å kollidere med møtende kjøretøy.» (6) 
 
2.2 Midtfelt 
Midtfelt i denne oppgaven er et en meter bredt utfrest felt i senter av vegbanen som har til 
hensikt å være en adskilt sone mellom to kjørefelt i hver retning. Feltet er frest på en slik 
måte at det avgir en lyd som følger en sinuskurve og vibrasjoner i  bilen dersom man kjører 
på det (7). 
Statens Vegvesen under fag og nyheter forklarer formålet med midtfelt slik: 
«1 m bredt rumlefelt midt i vegen er også et godt trafikksikkerhetstiltak på både nye og 
eksisterende veger. Et slikt felt krever en viss vegbredde. Vegdirektoratet arbeider med 
regelverk for smalere rumlefelt i midten på forskjellige vegbredder. Hvis bilføreren får en 
tydelig beskjed, både visuelt, med lyd og med risting, kan mange frontkollisjoner unngås, ikke 
minst ulykker som skyldes trøtthet og romstering i bilen.» (8) 
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2.3 Beskrivelse av måleutstyr 
Her vil jeg beskrive utstyret som benyttes til målingene som er utført av SVV. Informasjonen 
i beskrivelsen er hentet fra produsenten av måleutstyrets datablader.  
 
Figur 2: Prinsippskisse av ViaPPS (10) 
 
2.3.1 Profilmåler ViaPPS 
 
ViaPPS der PPS står for «Pavement Profile Scanner» er et avansert målesystem utviklet av 
ViaTech i nært samarbeid med SVV for å dokumentere tilstanden på veiene. ViaPPS brukes 
til en rekke formål. Til å dokumentere at nye veger tilfredsstiller de kravene som er stilt, som 
dokumentasjon på tilstanden til vegen i forbindelse med vedlikeholdskontrakter osv., som 
dokumentasjon ovenfor myndighetene for å bevise behovet for vedlikehold og ved 
prosjektering for å optimalisere kostnadene ved dekkefornying av eksisterende veier. Ved å 
måle vegen regelmessig vil man kunne dokumentere slitasje over tid og det kan derfor 
benyttes til å planlegge et optimalt vedlikehold (9). 
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ViaPPS er basert på laserskanner teknologi noe som gjør det mulig å måle mange 
parametere. 
Tverrprofilene måles med 140Hz og hver tverrprofil består av 600 punkter, dette gir da et 
detaljert bilde av vegen.  ViaPPS måler tverrprofilet i hele feltbredden slik at sporets posisjon 
i vegbanen dermed avdekkes. Selve bredden på feltet styres av montasjehøyden på laseren 
dermed ser målesystemet både senterlinje, kantlinje og vegskulder. ViaPPS er i stand til å 
måle alle parametere som er beskrevet i Europeisk standard Road and Airfield surface 
characteristics EN 13036-8 (10). 
Produsenten ViaTech oppgir følgende tekniske spesifikasjoner. 
«Tekniske Data 
Laserskanner i klasse 3R. 
Et tverrprofil består av 600 punkter. 
Bredde på tverrprofil styres av monteringshøyde, siden laserskanner har en åpningsvinkel på 
ca. 83 grader. 
Tverrprofil måles med 140 Hz Dvs. et tverrprofil for hver 8 cm i en hastighet på 40km/t. 
Vertikal nøyaktighet er +/- 1,0 mm. 
Horisontal nøyaktighet er +/- 2,0 mm.(10)» 
 
2.3.2 Digitalt fotosystem ViaPhoto 
 
Samtidig som dekkets tilstand måles så blir det tatt et bilde av vegstrekningen for hver 20. 
meter ved hjelp av det digitale fotosystemet ViaPhoto. Dette gjøres som en ekstra 
dokumentasjon på vegens tilstand og gjør det mulig med visuell kontroll i tillegg til 
måledataene fra ViaPPS uten å måtte ut på vegnettet for å se selv. Bildene lagres med 
informasjon slik som geografisk posisjon, hastighet, osv. ViaPhoto bruker et industrikamera 
med meget rask lukkertid og høy lysfølsomhet, dette kombinert med høykvalitets linser gjør 
at systemet er optimalisert for å ta bilder fra et kjøretøy i bevegelse og under varierende 
lysforhold. Bildets kvalitet overvåkes kontinuerlig under prosessen og kameraets innstillinger 
justeres for å beholde kvaliteten under de skiftende forholdene. Ved bruk av programmet 
ViaPhoto Desktop kan høyde og bredde på objekter senere måles i bilde. Dette til bruk ved 
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måling av skader i asfalten, vegbredde m.m. Kalibrering av utstyres gjøres for å få nøyaktige 
målinger i bildet (11). 
 
Produsenten ViaTech oppgir følgende tekniske spesifikasjoner. 
«Kamera 
• Oppløsning fra 1388x1080 (1.5 Megapixel) til 2440x2050 (5 Megapixel) ut fra hvilket 
kamera man velger. 
• Lukkertid: 0.02ms – 40 mS 
• Dimensjoner kamera: Standard kamera er 75x60x60mm (lxhxb). For høyre oppløsninger blir 
kamera 115x44x29mm eller 125x44x29. 
• Grensesnitt kamera: Firewire 400 Mbit/s eller Gigabit Ethernet 
• Strømforbruk kamera: 3W – 6W ut fra modell. 
• Antall kamera: ViaPhoto kan styre 2 uavhengige kamera 
ViaPhoto Recorder 
• ViaPhoto Recorder navngir bildene ut fra posisjon. Posisjonen kan være i forhold til et 
nasjonalt vegnett. 
• ViaPhoto Recorder kan styre opptil 2 kamera samtidig. Kameraene kan være uavhengige 
når det gjelder 
lysinnstilling og eksponering, eller de kan være synkronisert. Kameraene trenger ikke stå på 
det samme stedet når de er uavhengige. 
• Anbefalt minstetid mellom bilder er 0,5 sekund. 
• Bildene kan tas på tidsintervall eller meterintervall. 
• Lukkertid under normale lysforhold er 0.2ms – 1.5ms. Dette tilsvarer 0,5cm til 2,5cm når 
bilen kjører i 60 km/t. 
• Lukkertid inne i en tunnel med nærlys på bilen er 40ms. Bildene blir litt utydelige, men det 
er fortsatt mulig 
å bruke bildene. 
• GPS-posisjonen og bilens fart kan lagres i bildet. 
• Annen informasjon kan lagres i bildet. Dette kan være friksjon, IRI eller andre data som 
måles på stedet. 
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• Tidspunkt for bildet kan lagres med en nøyaktighet på bedre enn 1ms i forhold til GPS-
klokken. 
• ViaPhoto Recorder kan synkronisere eksponering av bildene. 
• ViaPhoto Recorder kan lime sammen bilder som har synkronisert eksponering. 
• Kamera kan settes til å peke framover, bakover eller til siden. Retningen brukes til å lage 
korrekt fil og stinavn ut fra nasjonalt vegnett. 
• Målenøyaktighet i bildet, 10 meter foran bilen: Bedre enn 1cm på målinger under 30cm, 
bedre enn 3% på målinger over 30cm.(11)» 
 
 
2.4 Programmer til behandling av måledata 
 
Her vil jeg presentere informasjon og tekniske data om programmene som brukes til å 
analysere målingene. 
 
2.4.1 Generelt om måledataene, inndeling m.m. 
 
Statens Vegvesen rapport – Strategi for vegdekker i Region øst kapitel 3.1.1 s.20 hevder 
dette om tilstandsmålinger: 
«Tilstandsmålinger på vegene begynte på forsøksbasis i Norge i 1988, og har siden 1992 
omfattet hele vegnettet. Siden 2000 er det også tatt bilder av vegene for hver 20 m samtidig 
med tilstandsregistreringen.  
Det gjennomføres nå årlige tilstandsmålinger på alle riksveger og alle nye fylkesveger, i 
begge retninger (begge kjørefelt). Til nå har også alle gamle fylkesveger blitt registrert, men 
kun i ett felt. Unntaket har vært 2008 og 2007, da målingene ble nær halvert.  
Tilstanden uttrykkes ved spordybde (mm), og jevnhet (IRI, mm/m). Jevnhet, eller egentlig 
ujevnhet, er en parameter som uttrykker samlede vinkelendringer i lengdeprofilet over en 
strekning.(12)» 
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Den groveste inndelingen av vegnettet i Norge er innenfor fylker, hvert fylke har sitt nr. som 
angis på målingene. Oppland har f.eks. nr. 05, Hedmark 04.  
Videre er alle veier i Norge er inndelt i Hovedparseller heretter kalt Hp, en Hp er en gitt 
strekning på en veg med start Hp1 i vegens startpunkt i fylket og deretter Hp2, Hp3, …., 
Hp(n), 
Innenfor disse Hp inndelingene så er det meters inndeling der man kan se på intervaller 
innenfor en og en meter av en gitt vegstrekning. 
Ved hjelp av denne inndelingen kan man derfor relativt enkelt finne måledata for de 
strekningene man ønsker å undersøke. 
Målingene utført av målebilene blir for de programmene som beskrives her utregnet som 
90/10 og 50/50 verdier som et gjennomsnitt for hver 20. meter. 
Statens Vegvesen, rapport – Strategi for vegdekker i Region Øst Kapitel 3.1.1 s.20 forklarer 
de to typene målinger slik: 
«1) 90/10 %-verdien, som beskriver tilstanden på den dårlige delen av vegnettet (10 % er 
dårligere enn en gitt verdi) og  
2) 50/50 %-verdien, som beskriver den midlere tilstanden på hele vegnettet (like mye er 
dårligere som bedre enn verdien).(12)» 
 
 
90/10 verdi vil si at det tas et gjennomsnitt av de 10 % høyeste målingene regnet ut innenfor 
en strekning på 20meter. Disse målingene vil dermed være av selve sporet i vegbanen (15). 
50/50 verdi er de 50 % høyeste målingene. Målingene tas fra en fiktiv 0-linje på langs av 
vegen tverrprofil og spordybden blir høyden på rygg mellom hjulsporene. 
Disse verdiene er angitt for både spor og jevnhet (Spor90 / Spor50 og IRI90 /IRI50). 
Jevnhetsmålingene er utregnede gjennomsnitt på samme måte som spormålingen. Det er 
også mulig å undersøke rådatafilene med alle målepunktene som tas av målebilene, mer info 
om dette kommer under ViaPPS Desktop. 90/10 verdien er de mest aktuelle målingene da 
dette er for selve sporet som oppgaven omhandler (15).  
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2.4.2 PMS 2.3.4 
 
PMS står for Pavement Management System og er et program til behandling av måledata fra 
ViaPPS og ViaIRI+. Programmet brukes til å uthente de nyeste måledataene, inndelt for fylke, 
vegstrekning med HP og meters inndeling. I PMS er det også mulig å undersøke om det er 
utført noe vedlikehold på de vegene man vil undersøke for å forsikre seg om at dette ikke er 
gjort innenfor tidsrommet man vil undersøke vegslitasjen. 
 
2.4.3 NVDB123 
 
NVDB står for Nasjonal Veg Data Bank som er stedet alle målinger, tellinger, registreringer, 
osv. som utføres av SVV på vegnettet lagres. NVDB123 er et behandlingsprogram for 
uthenting av disse dataene. De kan vises på kart i NVDB123 programmet eller du kan velge å 
generere Excel rapporter.    
 
2.4.4 ViaPhoto Desktop SVV 
 
ViaPhoto Desktop brukes til å vise bildene tatt opp av ViaPhoto Recorder og dermed 
simulere kjøring på en gitt vegstrekning. ViaPhoto brukes først og fremst til og dokumentere 
veier og veienes omgivelser, ved bruk av ViaPhoto kan man sitte på kontoret og se hvordan 
veien og dens omgivelser ser ut uten å måtte dra ut på befaring. Det kan også utføres 
målinger i selve bildet, vegbredde, høyde på rekkverk, skader i asfalten m.m. Du kan endre 
kontrast og lys på bildene og i tillegg forstørre deler av bildet uten at det har innvirkning på 
målingene (11).  
Informasjon og tekniske data gitt av produsenten Viatech: 
«Visning av bilder og data 
Ofte er det behov for å se på bilder og bildedata på flere 
måter. ViaPhoto Desktop kan 
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• Vise 1, 2 eller 4 bilder samtidig. 
• Vise vegbildene som en rekke småbilder med en gitt 
distanse. Dette brukes til å velge hvilket sted man vil se 
bilder fra. 
• Vise vegbildene som en liste med filnavn og stinavn. 
Siden bildenavnene også viser hvor bildene er tatt, er 
dette en utbredt metode for å velge hvilke bilder som 
skal vises. 
• Koble sammen bilder fra samme sted. Som et eksempel  
kan høyre bilde vise det samme stedet som venstre bilde. 
Når det velges et nytt bilde på venstre side, endres også 
høyre bilde. Det normale er at høyre bilde viser sidekamera, 
men det kan også vise bilder tatt på et annet 
tidspunkt, eller i motsatt retning. 
• Vise data fra bildene som en graf. Data kan være bilens 
hastighet eller målinger gjort samtidig med bildetagningen. 
ViaPhoto Recorder kan samkjøres med andre systemer fra 
ViaTech, så som ViaFriction, ROAR og ViaPPS. 
Etterbehandling av bildene 
Bildene av veien brukes som et underlag for avgjørelser 
og tiltak. Det er derfor viktig å kunne formidle informasjon i  
bildene til brukerene. ViaPhoto Desktop kan 
• Kopiere bildet og målinger i bildet til andre programmer. 
Dette kan være e-mail, tekstbehandling eller framvisnin 
programmer. 
• Kopiere informasjon om bildet til andre programmer. 
• Kopiere vist bilde til en egen mappe. Dette brukes til å 
samle bilder for videre sending til en kontraktør eller 
annen bruker av bildene. 
Tekniske Data 
• Programmet fungerer best med en oppløsning på minst 
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1280x1024. Ved mindre oppløsning vil visning av mange 
bilder samtidig bli begrenset. 
• Målenøyaktighet i bildet, 10 meter foran bilen: Bedre enn 
1cm på målinger under 30cm, bedre enn 3% på målinger 
over 30cm. Dette forutsetter at ViaPhoto Recorder er 
kalibrert før opptak av bildene. (11)» 
 
2.4.5 ViaPPS Desktop 
 
ViaPPS desktop er et program for å analysere vegoverflate og generere rapporter ut fra 
ViaPPS målingene. Her kan man åpne rådatafilene generert av ViaPPS måleutstyret og så 
generere en rapport av den vegstrekningen du ønsker å analysere nærmere. Rapportene 
skrives ut på csv format og kan bearbeides videre i Microsoft Excel eller ViaPPS Analyse. 
ViaPPS viser punktmålingene på en graf med senterlinje og kantlinje tydelig markert, med 
forskjellig fargekode ut fra refleksjonsverdi slik at senter og kantlinje fremkommer tydelig.  
Utdrag av ViaPPS Desktop som eksempel der rød kurve viser målt tverrprofil  og blå kurve 
viser refleksjonssignal fra vegoverflaten. Markørene indikerer posisjon og størrelse på 
dypeste spordybde, senter på kantlinje og senterlinje. Diagrammet til venstre viser et utsnitt 
av vegen, lengde 5 meter og bredde 4 meter (10). 
 
Figur 3: ViaTech ViaPPS Desktop (10) 
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Rapportene som genereres for videre behandling i ViaPPS Analyse er oppgitt fra 
produsenten ViaTech å inneholde følgende verdier: 
 «Målehastighet 
 Relativ posisjon siden start måling 
 Tverrfall 
 IRI 
 MPD 
 GPS koordinater 
 Spordybde, sporareal, sporbredde 
 Posisjon, bredde og kvalitet på senterlinje og kantlinje 
 Kurveradius 
 Lengdeprofil»(10).  
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2.4.6 ViaPPS Analyse 
 
ViaPPS Analyse brukes for å analysere rapportene produsert i ViaPPS Desktop videre grafisk. 
Programmet gjør det mulig å kunne studere spesielle målinger eller sammenligne flere 
målinger mot hverandre. 
Utdraget viser spordybden på en strekning på 100meter med 90/10 verdien angitt for hver 
20. meter (10). 
 
Figur 4: Skjermdump ViaPPS Analyse (Christian Nordsjø) 
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2.5 Statistikk 
 
Statistikken til bruk i oppgaven er hentet fra Løvås, Statistikk for universiteter og høgskoler 
2. utgave (2004) 
 
2.5.1 Hypotesetesting teori 
 
Løvås kapitel 6.4 side 235 til 248 beskriver metode og teori for statistisk hypotesetesting. 
Løvås (2004) angir de frem trinnene for hypotesetesting: 
«1. Bestem en passende sannsynlighetsmodell, og formuler hypotesene. 
2. Identifiser en testobservator, og bestem formen på forkastningsområdet. 
3. Velg hvor stor sannsynlighet for feilkonklusjon du kan akseptere. 
4. Bestem forkastningsområdets kritiske grenseverdi. Her bør du også vurdere 
utvalgsstørrelsen og testens styrke. 
5. Vi samler inn data, sammenligner observert verdi på testobservatoren med grenseverdien, 
og konkluderer.(13)» 
 
2.5.2 Statistisk sannsynlighetsmodell og testobservator 
 
Løvås (2004) Kapitel 8.2 side 316 til 321 beskriver hvordan to grupper med data kan 
sammenlignes ved hjelp av en uparet T-test. 
Ved å beregne gjennomsnittet og standardavviket til de to gruppene jeg ønsker å 
sammenligne ved hjelp av regel 6.2 s.218 for gjennomsnitt og regel 6.3 s.219 for varians og 
standardavvik. 
Kan jeg videre ved hjelp av en ensidig uparet T-test teste om hypotesen    er sann. 
For å benytte en uparet T-test må det videre regnes ut den interpolerte variansen   
  ved 
hjelp av Formel [8.2] s.319, det interpolerte standardavviket samt gjennomsnittet av X og Y 
settes så inn i testobservatoren gitt av Ligning [8.3] s.319. Det testes om gruppens 
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gjennomsnitt er like eller ikke på bakgrunn av T-verdien gitt fra ligning [8.3] og 
beslutningsregelen gitt i Regel 8.2 s.320. 
  til bruk i beslutningsregelen hentes fra tabell D.5 s.484 for         frihetsgrader.  
Jeg har i samråd med Førstelektor i matematikk og statistikk v/HIG Hans Petter Hornæs valgt 
signifikansnivået    =0,05 og H0 beholdes således for alle tester som gir lavere signifikans 
enn dette (13).  
Den uparede T-testen satt opp på formelsett i rekkefølge blir dermed: 
Regel 6.2 
 ̅  
                
 
 
 
 
∑  
 
   
 
Skrevet om med tanke på Y: 
 ̅  
                
 
 
 
 
∑  
 
   
 
Regel 6.3 
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Som noe omskrevet for henholdsvis X og Y kan skrives direkte for standardavviket som: 
    √
  
     
             
      ̅ 
   
 
    √
  
     
             
      ̅ 
   
 
Formel [8.2] 
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Som noe omskrevet for henholdsvis   ,    og direkte for interpolert standardavvik kan 
skrives som: 
    √
         
           
 
       
 
Ligning [8.3] 
  
 ̅   ̅
   √
 
  
 
 
  
 
Beslutningsregel 8.2 Alternativ 1 
 
Figur 5: Beslutningsregel 8.2 (13) 
 
Videre kan det undersøkes prosentvis økning på gjennomsnittet. 
Prosent.no angir formelen for prosentøkning slik: 
«Nytt tall - originalt tall = differanse  
 ( Differanse / originalt tall ) * 100 = Prosentøkning (%).(17)» 
 
Som for denne oppgaven blir: 
 ̅    ̅             
          
 ̅
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2.6 Spor og sporutvikling 
 
Spor i vegbanen er det største og mest økonomisk belastende slitasjeproblemet på Norske 
riksveger i dag. Det vil derfor være nødvendig med en kartlegging av hvilke tiltak som 
medfører økt sporutvikling for dermed å kunne ta beslutninger om eventuelle endringer på 
strekninger hvor slike tiltak er utført (15). 
Rapporten Statens Vegvesen – Strategi for vegdekker region øst sier dette om hvilke 
parametere som oftest utløser et behov for dekkefornyelse: 
 «3.1.2. Hvilken tilstandsparameter utløser dekkefornyelse?  
Dekkefornyelse på riks- og fylkesveger skjer i hovedsak på grunnlag av årlige tilstands-
målinger av spor og jevnhet. Når 10 % av en vegstrekning har dårligere tilstand enn kravet, 
er det utløsende for dekkefornyelse på strekningen.På riksvegene er det i hovedsak 
sporutviklingen som utløser behov for dekkefornyelse (12)».  
Vedlegg 6 side 64 i samme rapport angir en spordybde på 25mm for utslagsgivende for 
dekkefornyelse: 
«Spordybde  
er den viktigste tilstandsparameter som utløser dekkefornyelse. Dersom en strekning har en 
spordybde på 25 mm eller mer på mer enn 10 % av strekningen, tilsier dette normalt at det er 
behov for dekkefornyelse (12).» 
Det vil dermed si at hvis midtrekkverk gir en forhøyet sporslitasje i forhold til midtfelt, vil det 
være behov for og oftere dekkefornyelse på strekningene med midtrekkverk noe som vil 
medføre en ekstra kostnad.  
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Statens Vegvesen – Lærebok i drift og vedlikehold av veger kapitel 3.2 hevder dette om spor 
og permanente deformasjoner: 
«3.2 Spor og permanente deformasjoner 
Spordannelse er den skademekanismen som får mest fokus i Norge. Det er som regel dype 
spor som er utløsende faktor for reasfaltering, og vi benytter store deler av asfaltbudsjettet 
til å bekjempe sporutviklingen. Vedlikeholdsstandarden (Håndbok 111) setter klare krav til 
maksimalverdiene, dype spor vil ha direkte innvirkning på trafikksikkerheten. Ved mye 
nedbør og vannfylte spor i vegbanen øker faren for vannplaning betydelig.Tradisjonelt har vi 
lagt mye av skylden for sporutviklingen på piggdekkslitasje. I de senere år har imidlertid 
piggdekkbelastningen blitt vesentlig mindre, og det er tydeliggjort at en god del av 
sporutviklingen også skyldes deformasjoner i vegkonstruksjonen (14).» 
Fra dette ser vi at en forhøyet sporslitasje ikke bare medfører en ekstra kostnad ved at det 
krever oftere vedlikehold, men at det også kan medføre et visst sikkerhetsaspekt ved at 
risikoen for vannplaning øker. Den hevder også at sporutvikling ikke bare skyldes mekanisk 
slitasje på dekket, men også deformasjoner i vegkonstruksjonen. 
Videre angir læreboken i drift og vedlikehold av veger kapitel 3.2.1 dette om spesifikk 
piggdekkslitasje: 
«3.2.1 Piggdekkslitasje 
Norge er et av få land i verden som tillater bruk av pigger i bildekk. På bar veg vil disse 
piggene slite bort asfaltmateriale og danne spor. Man har gjennom flere år lagt en betydelig 
innsats i å finne fram til asfalttyper som har bedre slitasjemotstand i forhold til piggdekk. 
Sammen med reduksjon i andelen som bruker piggdekk, samt innføring av mer miljøvennlige 
(lettere) pigger, har piggdekkslitasjen gått betydelig ned sammenlignet med situasjonen 
tidlig på 1990-tallet.(14)» 
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«(spesifikk piggdekkslitasje) er den masse i gram som en personbil med 4 piggdekk sliter av 
vegbanen for hver kjørte kilometer.(14)» 
 
Figur 6: Utvikling av sporslitasje, (SPS) i Göteborg fra 1990 til 1998 (14) 
 
Vi ser her at piggdekkslitasjen ikke er like betydelig som tidligere. Det angis dessverre ikke 
om det har skjedd noe videre utvikling som gjør at piggdekkslitasjen har gått videre ned fra 
1998 til i dag. Dett er parametere som kan gi utslag på videre undersøkelser i rapporten. 
Rapporten “A Study of Load Responses towards the Pavement Edge” av Jostein Aksnes 
hevder at bæreevnen på vegskulderen er betydelig lavere enn for den resterende delen av 
kjørefeltet: 
“Introductory field measurements 
Performed FWD measurements at different road cross sections in Sør-Trøndelag county show 
a considerable decrease in bearing capacity towards the pavement edge. The edge effect is 
noticeable for loads situated less than about 1.0 m from the pavement edge, and the bearing 
capacity 50 cm from the pavement edge is reduced by approximately 40 % compared to the 
value at the centre line(18).” 
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Dette kan dermed vise seg å gi utslag ved monteringen av midtrekkverk hvis midtrekkverket 
fører til at trafikken presses lengere ut på vegskulderen. Kan det dermed føre til en økt 
deformasjon av dekket og en økt kantnedbrytning. Sammen med det som hevdes i kapitel 
3.2 i læreboken i drift og vedlikehold av veger, at sporutviklingen ikke bare skyldes mekanisk 
slitasje på dekket, men også deformasjoner i vegkroppen. Så kan det hvis trafikken presses 
lengre ut mot skulder gi utslag i en forhøyet sporutvikling ved at trafikken benytter seg av en 
svakere del av kjørefeltet. 
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3. METODE 
 
3.1 Kvalitetssikring 
 
Alle utregninger skal utføres to ganger og det skal foretas flere kontroller for dermed å få et 
sikrere grunnlag for konklusjon hvis flere undersøkelser gir resultat i samme retning og mot 
samme konklusjon. Samtaler og oppfølging av veileder og andre fagpersoner ved behov til 
kontroll av metoder og utregninger. Bruk av litteratur om oppgaveskriving for vitenskapelige 
metoder vil også bidra til å kvalitetssikre oppgaven. Da dette gir deg metoder å tilnærme seg 
problemet på som er laget for å sikre høy kvalitet.  
Metoden for kvalitetssikring gjelder for alle videre angitte metoder.  
 
3.2 Valg av Vegstrekninger: 
 
For å stedfeste nøyaktig hvor under Hp04 - Åkersvika og Hp05 - Pellervika de forholdene jeg 
ønsker å undersøke befinner seg. Vil jeg kjøre vegen i programmet ViaPhoto og notere fra 
hvilken meters markering til meters markering de inntreffer. Det er angitt at noe 
unøyaktighet kan forekomme på meters inndelinger, jeg vil dermed legge inn en buffersone 
på minimum 10meter etter første punkt forholdene inntreffer og 10meter før de slutter. På 
denne måten å forsikre meg om at målingene jeg henter ut faktisk er relevante for det jeg vil 
undersøke. 
Ved å kjøre strekningene i ViaPhoto i tidspunktene for hver av de målingene jeg henter ut 
kan jeg også utføre en visuell kontroll for å eliminere parametere som kan forringe 
målekvaliteten eller gjøre målingene ubrukelige. 
Dette kan være momenter som: 
- Sprekker i kjørefeltet 
- Utført dekkefornyelse punktvis eller helt i kjørefeltet 
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3.3 Innhenting av måledata for valgte teststrekninger 
 
Måledata fra 2012 og 2013 skal jeg hente frem gjennom å laste ned rådatafiler fra NVDB. Der 
er rådatafilene lastet opp i mapper inndelt etter hvilket fylke målingene befinner seg i. Filene 
er sortert etter Europaveg, Riksveg og Fylkesveg i den rekkefølgen med inndeling etter Hp 
innenfor hvert vegnavn og for i hvilket kjørefelt målingen er tatt.  
Jeg kan dermed relativt enkelt finne frem til de målingene jeg har valgt ut gjennom metoden 
beskrevet i kapitel 3.2 og laste ned filen til egen harddisk for videre behandling.  
Disse målingene kan så åpnes i programmet ViaPPS Desktop og hentes ut derfra for målinger 
som omhandler maksslitasje i kjørefeltet eller målinger på sporbredde for hvert eneste 
målte tverrprofil i kjørefeltet. 
For å innhente Spor90 målinger må det genereres en PPS Rapport i ViaPPS Desktop, denne 
rapporten kan så åpnes i programmet ViaPPS Analyse. Mens rådatafilene er filer med 
målinger som strekker seg over lange strekninger ofte med flere hovedparseller. Kan PPS 
rapportene genereres for den spesifikke strekningen som er valgt gjennom metoden 
beskrevet i kapitel 3.2. Jeg vil så velge menyvalget filter for å kunne se på en passende 
lengde av kjørefeltet for videre undersøkelse og testing. Ved å velge filter og plotte inn fra 
meter til meter vil jeg få ut en kalkulert spor90 verdi for den strekningen av kjørefeltet jeg 
har valgt. 
For måledata eldre enn 2012 må jeg sende mail til Avdelingsingeniør Kjetil Pedersen Mo ved 
Geodata seksjonen i SVV med kontorsted i Oslo. Strekningene velges ut med metoden 
beskrevet i kapitel 3.2, jeg sender så informasjon om hvilke strekninger jeg ønsker å 
undersøke med angitt fra hp og meters markering til hp og meters markering. Pedersen Mo 
undersøker deretter om det eksisterer målinger for den angitte strekningen og tidsrommet 
jeg ønsker å undersøke. Dette gjøres i et dataprogram kun Geodata seksjonen har tilgang til, 
hvis disse målingene eksisterer genererer han en PPS rapport av de angitte målingene og 
sender tilbake til meg via mail. Målingene behandles deretter videre i ViaPPS Analyse på 
samme måte som tidligere beskrevet. 
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3.4 Undersøkelse av sporslitasje 
 
Jeg vil her presentere to forskjellige metoder for å teste om monteringen av midtrekkverk på 
E6 Hedmark, Hp04 – Åkersvika og Hp05 – Pellervika har ført til en økning i sporslitasjen. 
 
3.4.1 Metode 1: Sammenligning av strekninger med og uten midtrekkverk 
 
Jeg vil sammenligne en vegstrekning med midtrekkverk valgt ved metoden beskrevet i 
kapitel 3.2 mot en direkte sammenlignbar vegstrekning med sinusfrest midtfelt valgt med 
samme metode. Sporslitasje målingene hentes ut i ViaPPS Analyse ved metoden beskrevet i 
kapitel 3.3 og plottes inn i et Excel ark sammen med angivelse av hvor på strekningene 
målingene er hentet Jeg vil så opprette en kolonne i Excel arket med sporslitasjen som er 
påført kjørefeltet over en bestemt tidsperiode ved hjelp av formelen.  
                                                           
Ved å gjøre dette for en strekning med midtrekkverk og en tilsvarende strekning med 
midtfelt vil jeg sitte igjen med to grupper målinger av sporslitasjen som er blitt påført 
strekningene over den tidsperioden jeg har valgt å undersøke målt i millimeter. 
Videre vil jeg regne ut gjennomsnittet og standardavviket for begge gruppene av målinger. 
For deretter å benytte en uparet ensidig T-test som beskrevet i kapitel 2.5 for å teste 
hypotesen     Midtrekkverk gir mer sporslitasje enn midtfelt. 
 
3.4.2 Metode 2: Sammenligne slitasje før og etter montering av midtrekkverk 
 
Metode 2 tar for seg sporslitasjen på samme strekning før og etter monteringen av 
midtrekkverk. 
Strekningen blir valgt gjennom å benytte metoden beskrevet i kapitel 3.2 og målingene 
hentes ut ved metoden beskrevet i kapitel 3.3 for ViaPPS Analyse. Jeg vil hente ut målinger 
fra fire år, to påfølgende år før midtrekkverk og to påfølgende år etter for samme strekning. 
Målingene plottes inn i et Excel ark med angivelse av hvor de er hentet, jeg vil videre utføre 
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operasjonen som beskrevet ved formelen under for å sitte igjen med to grupper direkte 
sammenlignbare målinger angitt i millimeter. 
                                                  
                                                   
Deretter vil jeg regne ut gjennomsnittet og standardavviket for begge gruppene av målinger. 
For å benytte en uparet ensidig T-test som beskrevet i kapitel 2.5 for å teste hypotesen     
Midtrekkverk gir mer sporslitasje enn midtfelt. 
 
3.5 Undersøkelse slitasje med kantrekkverk og uten 
 
Jeg vil undersøke om midtrekkverk med kantrekkverk gir mer sporslitasje enn midtrekkverk 
uten kantrekkverk. Strekning velges ved metoden beskrevet i kapitel 3.2 og målingene 
hentes ut ved metoden beskrevet i kapitel 3.3 for ViaPPS Analyse. Jeg vil hente ut målinger 
for to påfølgende tidsperioder innenfor samme Hp uten mulighet for å kjøre av fra eller inn 
på strekningen. På den måten å forsikre meg om at trafikken som har påført slitasjen på 
målingene av midtrekkverk med kantrekkverk, er den samme trafikken som har påført 
slitasjen på målingene av midtrekkverk uten kantrekkverk. I ViaPPS Analyse vil jeg plukke ut 
en rekke påfølgende Spor90 målinger med lengde 20meter for to tidsperioder for begge 
forholdene som skal testes mot hverandre. Målingene plottes inn i et Excel ark med 
angivelse av hvor de er hentet, jeg vil videre utføre operasjonen som beskrevet ved formelen 
under for begge målesettene for å sitte igjen med to grupper direkte sammenlignbare 
målinger angitt i millimeter. 
                                                           
Deretter vil jeg regne ut gjennomsnittet og standardavviket for begge gruppene av målinger. 
For å benytte en uparet ensidig T-test som beskrevet i kapitel 2.5 for å teste hypotesen     
Midtrekkverk med kantrekkverk gir mer sporslitasje enn midtrekkverk uten kantrekkverk. 
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3.6 Undersøkelse konsentrasjon av kjøremønsteret 
 
Om monteringen av midtdeler påvirker kjøremønsteret ved at dette konsentreres mer i 
kjørefeltet, skal jeg undersøke ved hjelp av sporbredde målinger i ViaPPS Desktop. 
Vegstrekningen velges ved metoden beskrevet i kapitel 3.2 og sporbredde målingene hentes 
ut ved metoden beskrevet i kapitel 3.3 for ViaPPS Desktop. Jeg vil velge ut fire strekninger 
med tilsvarende sporslitasje. Dette er strekninger med: 
- midtrekkverk med kantrekkverk 
- midtrekkverk uten kantrekkverk 
- midtfelt med kantrekkverk 
- midtfelt uten kantrekkverk. 
Tverrprofiler for hver hele meter innenfor valgte strekning med måling for sporbredde i 
centimeter vil så plottes inn i Excel ark med angivelse av spordybde. Jeg vil så sitte igjen med 
fire sett målinger av sporbredde for forskjellige forhold og vil videre kjøre tre tester på disse 
målesettene: 
- Sporbredde for midtrekkverk uten kantrekkverk mot midtfelt uten kantrekkverk 
- Sporbredde for midtrekkverk med kantrekkverk mot midtfelt med kantrekkverk 
- Sporbredde for midtrekkverk med kantrekkverk mot midtrekkverk uten kantrekkverk 
 
Testene gjennomføres ved å regne ut gjennomsnittet og standardavviket for alle gruppene 
av målinger. For å benytte en uparet ensidig T-test som beskrevet i kapitel 2.5 for å teste 
hypotesene: 
- H1: Midtfelt uten kantrekkverk gir større sporbredde enn midtrekkverk uten kantrekkverk 
- H1: Midtfelt med kantrekkverk gir større sporbredde enn midtrekkverk med kantrekkverk 
- H1: Midtrekkverk uten kantrekkverk gir større sporbredde enn midtrekkverk med 
kantrekkverk 
Sporbredden kalkuleres ut fra lasermålingene fra ViaPPS utstyret, sporbredden tas fra der 
kurven bøyer av til den når opp til normallinjen igjen for begge hjulsporene.  
Ved å finne teststrekninger med tilnærmet lik sporslitasje og der parametere som 
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fartsgrense, tungbilandel, asfalttype, og feltbredde er likt. Forutsetter jeg at disse er direkte 
sammenlignbare. 
 
 
3.7 Diskusjon av metodene 
 
Valg av Vegstrekninger og innhenting av måledata for valgte teststrekninger: 
Metodene for valg av vegstrekninger og innhenting av måledata for valgte vegstrekninger er 
en metode som benyttes av Statens Vegvesen til daglig og som er fortalt og vist av 
Overingeniør Tor Heine Hvalby v/ Byggherreseksjonen som jobber med spor og 
spormålinger. Jeg vil derfor hevde at denne metoden er pålitelig og fanger opp strekninger 
med de aspekten jeg vil undersøke nærmere da dette er en metode som benyttes av 
fagpersoner v/ Statens Vegvesen til daglig. 
Undersøkelse av sporslitasje: 
Metode 1 sammenligner en strekning med midtfelt mot en annen strekning med 
midtrekkverk. Jeg vil her velge strekninger som er relativt like i utforming for å oppnå mest 
mulig sammenlignbare målesett. 
 
Dette er aspekter som: 
Kurvatur 
Andel kantrekkverk 
Vegbredde 
m.m. 
 
Ved metode 1 har jeg også mulighet til å ta ut målinger over eksakt samme tidsrom og 
varighet slik at værforhold m.m. vil være de samme og innenfor strekning uten mulighet for 
å kjøre av eller inn på vegen, så trafikken som påfører slitasjen på strekningene som testes 
mot hverandre vil være den samme. 
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Metoden tar ikke hensyn til usynlige parametere som kan inntreffe, slik somvariasjoner i 
grunnen og vegkroppen som kan gi lokale variasjoner i sporutviklingen. Hele strekningen i 
oppgaven er bygd etter samme standarder og klassifiseringer, men det kan fortsatt tenkes at 
det kan være slike variasjoner. 
 
Metode 2: Sammenligner slitasjen før og etter montering av midtrekkverk på samme 
strekning. Den vil derfor ta hensyn til lokale variasjoner som metode 1 ikke tar hensyn til. 
Metode 2 vil foregå over forskjellige tidsperioder, det kan derfor være ulike parametere som 
kan påvirke resultatet 
Slik som: 
Ulik ÅDT / Trafikkvekst 
Andel biler med piggdekk 
Andel Tunge biler 
Ulike værforhold 
Noe variasjon i varighet 
 
Ved å benytte disse to metodene til undersøkelsene vil jeg kunne fange opp flere 
parametere og usikkerheter enn ved å bare benytte en metode. Det vil derfor kunne gi 
sikrere grunnlag for konklusjon hvis begge metodene gir samme resultater på 
hypotesetesten.  
Metodene for å uthente sammenlignbare målesett er utarbeidet i samråd med Overingeniør 
Tor Heine Hvalby v/SVV 
Metoden for statistisk testing av måledataene er utarbeidet i samråd med Førstelektor Hans 
Petter Hornæs v/ Høgskolen i Gjøvik. 
 
Dette igjen vil jeg hevde styrker metodens troverdighet da den er kontrollert av og 
utarbeidet i samråd med fagpersoner.  
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Undersøkelse slitasje med kantrekkverk og uten: 
Metoden for undersøkelsen er satt opp på samme måte som metode 1 for sporslitasje. Den 
vil derfor ha de samme usikkerhetsmomentene som metode 1 og de samme fordelene.  
Metoden er utarbeidet i samråd med Overingeniør Tor Heine Hvalby v/SVV og den statistiske 
testmetoden i samråd med Førstelektor Hans Petter Hornæs v/HIG. 
Som jeg på samme måte som det for metodene på sporslitasjen vil hevde styrker metodens 
troverdighet da den er utarbeidet og kontrollert i samråd med fagpersoner. 
Undersøkelse konsentrasjon av kjøremønsteret 
Metoden undersøker hvor stor del av kjørefeltet som har blitt utsatt for en slitasje, og vil på 
den måten vise hvilken del av kjørefeltet som benyttes.  
Testen vil dermed kunne gi en indikasjon på om det er en endring i kjøremønsteret. Hvis det 
er påført slitasje over en smalere del av kjørefeltet på strekningene med midtrekkverk enn 
med midtfelt så vil dette tilsi at kjøremønsteret er mer konsentrert over en smalere del av 
kjørefeltet.  
Metoden for undersøkelsen er utarbeidet i samråd med Avdelingsingeniør Kjetil Pedersen 
Mo ved Geodata seksjonen i SVV. Han er fagansvarlig for dekketilstandsmålinger på 
seksjonen, har flere års erfaring og bred kompetanse innen dekketilstandsmålinger. 
Ved å finne teststrekninger med tilnærmet lik sporslitasje og der parametere som 
fartsgrense, tungbilandel, asfalttype, og feltbredde er likt. Vil sporbredden for disse 
strekningene være direkte sammenlignbare (16). 
Jeg vil derfor kunne hevde at det kan stilles tillitt til denne metoden for test av sporbredde. 
Metoden for statistisk testing av måledataene er kontrollert og godkjent av Førstelektor 
Hans Petter Hornæs v/ Høgskolen i Gjøvik. 
 
Grunnen til at denne metoden er valgt i stedet for en observasjon av kjøremønsteret er at 
den vil omfatte en mye større andel kjøretøy. Det testen ikke vil vise er hvor stor andel av 
kjøretøyene som ligger hvor i kjørefeltet. Den angir bare hvor i kjørefeltet det er påført 
slitasje, ikke hvor det påføres mest slitasje. 
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4. RESULTAT 
 
4.1 Tester av sporslitasjen  
Testene som tar for seg om strekninger med midtrekkverk har større sporslitasje enn strekninger 
med midtfelt og om sporslitasjen har økt etter monteringen av midtrekkverk på strekning som 
tidligere hadde midtfelt. 
 
Dekkebredde, asfalttype, og andre parametere for vegens utforming er den samme for alle 
målesettene (15). 
4.1.1 Test slitasje midtrekkverk mot bredt sinusfrest midtfelt 
 
Testen er av en strekning med midtrekkverk som testet opp mot en direkte sammenlignbar 
strekning med bredt sinusfrest midtfelt. Testen foregår på samme vegstrekning, men med 
muligheter for å ta av fra eller kjøre inn på vegen, endringen i ÅDT er derimot liten med 
15'865 i hp04 og 15'739 i Hp05 etter målinger fra tellepunktert hentet fra NVDB123. 
Endringen går i favør av slitasjemålingene for sinusfrest midtfelt og vil kunne påføre en 
ekstra slitasje for de to målingene som ligger i Hp04. 
Testperioden er ca. 2år for begge målesettene. 
 
    Midtrekkverk: 
   Hedmark - E6 Hp05 - Pellervika - Felt 2 sørgående 
 
    Fra meter til 
meter 
Spor90 
21.06.2013 
Spor90 
07.07.2011 
Spor90 påført 2011 - 
2013 
 
      
2500 - 3000 12,9 6 6,9 
3000 - 3500 12,2 5,5 6,7 
4000 - 4500 14,2 6,7 7,5 
4500 - 5000 13,1 6,5 6,6 
5000 - 5500 12,4 6,1 6,3 
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    Bredt sinusfrest midtfelt: 
  Hedmark - E6 Hp04 - Åkersvika og Hp05 Pellervika - Felt 2 sørgående 
    
 
Spor90 
21.06.2013 
Spor90 
07.07.2011 
Spor90 påført 2011 - 
2013 
 
      
13000 - 13500 12,2 7,9 4,3 
14500 - 15000 13,1 6,5 6,6 
500 - 1000 13,3 7,1 6,2 
1000 - 1500 13,8 8,7 5,1 
1500 - 2000 12,5 7,6 4,9 
    For fullstendig utregning, se Vedlegg 1: Statistiske beregninger s.1 
Pellervika 2500 – 5500 = X 
Åkersvika 13’000 – Pellervika 2000 = Y 
 ̅   6,8                                        ̅   5,42 
    0,447                                     0,952 
Uparet ensidig T-test for å teste hypotesen     Midtrekkverk gir mer sporslitasje enn 
midtfelt. 
    0,744 
   2,933 
2,933 > 2,896 H1 er påvist med signifikans på 1 % nivået. 
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4.1.2 Test slitasje midtrekkverk mot bredt sinusfrest midtfelt 
 
Som test 4.1.1 omhandler denne også en test av en strekning med midtrekkverk som testet 
opp mot en direkte sammenlignbar strekning med bredt s inusfrest midtfelt. 
Testen foregår på samme vegstrekning uten muligheter for å ta av fra eller kjøre inn på 
vegen, bilene som har påført slitasjen i det første målesettet vil derfor være den samme som 
har påført slitasjen i det andre målesettet. 
Testperioden er ca.1år for begge målesettene. 
    Midtrekkverk: 
   Hedmark - E6 Hp04 - Åkersvika - Felt 1 Nordgående 
 
    Fra meter til 
meter 
Spor90 
21.06.2013 
Spor90 
03.07.2012 Spor90 påført 2012 - 2013 
 
      
7300 - 7800 13,8 10,6 3,2 
7800 - 8300 11,6 8,9 2,7 
8300 - 8800 12,2 9,6 2,6 
8800 - 9300 13,7 11,6 2,1 
    
    
    
    
    Bredt sinusfrest midtfelt: 
  Hedmark - E6 Hp04 - Åkersvika - Felt 1 nordgående 
 
    
 
Spor90 
21.06.2013 
Spor90 
03.07.2012 Spor90 påført 2012 - 2013 
 
      
11500 - 12000 11,6 9,8 1,8 
12000 - 12500 10,7 9,4 1,3 
12500 - 13000 11,4 10,3 1,1 
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13000 - 13500 12 9,9 2,1 
    For fullstendig utregning, se Vedlegg 1: Statistiske beregninger s.2 
Åkersvika 7300 – 9300 = X 
Åkersvika 11’500 – 13’500 = Y 
 ̅   2,65                                        ̅   1,575 
    0,451                                      0,457 
Uparet ensidig T-test for å teste hypotesen     Midtrekkverk gir mer sporslitasje enn 
midtfelt. 
    0,454 
   3,349 
3,349 > 3,143 H1 er påvist med signifikans på 1 % nivået. 
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4.1.3 Test slitasje midtrekkverk mot bredt sinusfrest midtfelt 
 
Testen tar for seg sporslitasjen påført på samme strekning etter og før montering av 
midtrekkverk. 
Spor90 2012-2013 har en varighet på noe under et år mens spor90 2010 – 2011 har en 
varighet på litt over et år. Jeg antar at denne forskjellen er så liten at den ikke vil ha 
betydning for måleresultatet, den ville i tilfelle kunne påføre noe ekstra slitasje for 
målingene som tar for seg slitasjen før montering av midtrekkverk.  
Etter og før montering av midtrekkverk: 
 Hedmark - E6 Hp04 - Åkersvika - Felt 1 nordgående 
 
    Fra meter til 
meter 
Spor90 
21.06.2013 
Spor90 
03.07.2012 Spor90 påført 2012 - 2013 
 
      
7300-7800 13,8 10,6 3,2 
7800-8300 11,6 8,9 2,7 
8300-8800 12,2 9,6 2,6 
8800-9300 13,7 11,6 2,1 
    
    
    
    
    
 
Spor90 
07.07.2011 
Spor90 
24.06.2010 Spor90 påført 2010 - 2011 
 
      
7300-7800 8,4 6,5 1,9 
7800-8300 7,6 6,2 1,4 
8300-8800 8,3 6,2 2,1 
8800-9300 8,9 7 1,9 
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For fullstendig utregning, se Vedlegg 1: Statistiske beregninger s.3 
Spor90 2012 – 2013 = X 
Spor90 2010 – 2011 = Y 
 ̅   2,65                                        ̅   1,825 
    0,451                                      0,299 
Uparet ensidig T-test for å teste hypotesen     Midtrekkverk gir mer sporslitasje enn 
midtfelt. 
    0,383 
   3,054 
3,054 > 2,447 H1 er påvist med signifikans på 2,5 % nivået 
 
Test 4.1.3-kontrollstrekning 
 
    Kontrollstrekning med midtfelt uten utførte tiltak 
 Hedmark - E6 Hp04 - Åkersvika - Felt 1 nordgående 
 
    
Fra meter til meter Spor90 21.06.2013 Spor90 03.07.2012 
Spor90 påført 2012 - 
2013 
 
      
11500 - 12000 11,6 9,8 1,8 
12000 - 12500 10,7 9,4 1,3 
12500 - 13000 11,4 10,3 1,1 
13000 - 13500 12 9,9 2,1 
    
    
    
    
    
 
Spor90 07.07.2011 Spor90 24.06.2010 
Spor90 påført 2010 - 
2011 
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11500 - 12000 6,2 4,7 1,5 
12000 - 12500 6,5 4,9 1,6 
12500 - 13000 6,7 5,9 0,8 
13000 - 13500 5,9 4,6 1,3 
    
    For fullstendig utregning, se Vedlegg 1: Statistiske beregninger s.4 
Spor90 2012 – 2013 = X 
Spor90 2010 – 2011 = Y 
 ̅   1,575                                        ̅   1,3 
    0,457                                          0,356 
Uparet ensidig T-test for å teste hypotesen     2012 – 2013 gir mer sporslitasje enn 2010 - 
2011. 
    0,41 
   0,949 
0,949 < 1,440 H0 beholdes for signifikans på 10 % nivået. 
0,949 > 0,718 H1 er påvist med signifikans på 25 % nivået. 
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4.2 Tester lokale variasjoner av sporslitasje med midtrekkverk 
Testene som tar for seg om midtrekkverk med kantrekkverk gir større sporslitasje enn midtrekkverk 
uten kantrekkverk. 
Dekkebredde, asfalttype, og andre parametere for vegens utforming er den samme for alle 
målesettene (15). 
 
4.2.1 Test slitasje midtrekkverk med og uten kantrekkverk 
 
Testen tar for seg en strekning med midtrekkverk og kantrekkverk som sammenlignes med 
en direkte sammenlignbar strekning med midtrekkverk uten kantrekkverk. 
Testen foregår på samme vegstrekning uten muligheter for å ta av fra eller kjøre inn på 
vegen, bilene som har påført slitasjen i det første målesettet vil derfor være den samme som 
har påført slitasjen i det andre målesettet. Testperioden er ca. 1år. 
Midtrekkverk med kantrekkverk 
  Hedmark - E6 Hp05 - Pellervika - Felt 1 nordgående 
 
    Fra meter til 
meter 
Spor90 
07.07.2011 
Spor90 
24.06.2010 
Spor90 påført 2010 - 
2011 
 
      
7580 - 7600 10,4 7,8 2,6 
7600 - 7620 10,5 8 2,5 
7620 - 7640 10,9 8,5 2,4 
7640 - 7660 11,6 8,1 3,5 
7660 - 7680 12,3 8,1 4,2 
7680 - 7700 12,9 8,3 4,6 
7700 - 7720 12 8,8 3,2 
7720 - 7740 12,7 9,4 3,3 
7740 - 7760 13,3 9,9 3,4 
7760 - 7780 12,2 9,1 3,1 
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Midtrekkverk uten kantrekkverk 
  Hedmark - E6 Hp05 - Pellervika - Felt 1 nordgående 
 
    
 
Spor90 
07.07.2011 
Spor90 
24.06.2010 
Spor90 påført 2010 - 
2011 
 
      
9160 - 9180 14,6 11,8 2,8 
9180 - 9200 16,4 12,7 3,7 
9200 - 9220 15,4 10,9 4,5 
9220 - 9240 13,5 11,7 1,8 
9240 - 9260 13,4 12,4 1 
9260 - 9280 13,1 12,4 0,7 
9280 - 9300 13,8 11,5 2,3 
9300 - 9320 13,8 10,9 2,9 
9320 - 9340 14,2 10,7 3,5 
9340 - 9360 14 11,1 2,9 
    For fullstendig utregning, se Vedlegg 1: Statistiske beregninger s.5 
Midtrekkverk med kantrekkverk = X 
Midtrekkverk uten kantrekkverk = Y 
 ̅   3,28                                       ̅   2,61 
    0,71                                     1,19 
Uparet ensidig T-test for å teste hypotesen     Midtrekkverk med kantrekkverk gir mer 
sporslitasje enn midtrekkverk uten kantrekkverk. 
    0,98 
   1,529 
1,529 < 1,734 H1 er ikke påvist for signifikans på 5 % nivået. 
1,529 > 1,330 H1 er påvist med signifikans på 10 % nivået. 
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4.2.2 Test slitasje midtrekkverk med og uten kantrekkverk 
 
Som test 4.2.1 tar denne testen for seg en strekning med midtrekkverk og kantrekkverk som 
sammenlignes med en direkte sammenlignbar strekning med midtrekkverk uten 
kantrekkverk. 
Testen foregår på samme vegstrekning uten muligheter for å ta av fra eller kjøre inn på 
vegen, bilene som har påført slitasjen i det første målesettet vil derfor være den samme som 
har påført slitasjen i det andre målesettet. Testperioden er ca. 1år. 
 
Midtrekkverk med kantrekkverk 
  Hedmark - E6 Hp05 - Pellervika - Felt 1 nordgående 
 
    Fra meter til 
meter 
Spor90 
07.07.2011 
Spor90 
24.06.2010 
Spor90 påført 2010 - 
2011 
 
      
9620 - 9640 13,9 10,2 3,7 
9640 - 9660 16,3 10,7 5,6 
9660 - 9680 17,9 11 6,9 
9680 - 9700 17,3 11,2 6,1 
9700 - 9720 15,1 12,2 2,9 
9720 - 9740 15,5 14,2 1,3 
9740 - 9760 15,1 14,6 0,5 
9760 - 9780 17,4 11,6 5,8 
9780 - 9800 15,7 12,3 3,4 
9800 - 9820 15,9 11,8 4,1 
    
    
    Midtrekkverk uten kantrekkverk 
  Hedmark - E6 Hp05 - Pellervika - Felt 1 nordgående 
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Spor90 
07.07.2011 
Spor90 
24.06.2010 
Spor90 påført 2010 - 
2011 
 
      
9300 - 9320 13,8 10,9 2,9 
9320 - 9340 14,2 10,7 3,5 
9340 - 9360 14 11,1 2,9 
9360 - 9380 14,3 10,9 3,4 
9380 - 9400 14,7 11,5 3,2 
9400 - 9420 18,4 11,2 7,2 
9420 - 9440 14,8 11,4 3,4 
9440 - 9460 15,3 11,8 3,5 
9460 - 9480 15,2 13,7 1,5 
9480 - 9500 14,3 13 1,3 
    For fullstendig utregning, se Vedlegg 1: Statistiske beregninger s.6 
Midtrekkverk med kantrekkverk = X 
Midtrekkverk uten kantrekkverk = Y 
 ̅   4,03                                       ̅   3,28 
    2,1                                         1,59 
Uparet ensidig T-test for å teste hypotesen     Midtrekkverk med kantrekkverk gir mer 
sporslitasje enn midtrekkverk uten kantrekkverk. 
    1,86 
   0,902 
0,902 < 1,330 H1 er ikke påvist for signifikans på 10 % nivået. 
0,902 > 0,688 H1 er påvist med signifikans på 25 % nivået. 
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4.3 Tester av sporbredder 
Testene av sporbredde midtrekkverk med og uten kantrekkverk mot midtfelt med og uten 
kantrekkverk og midtrekkverk med kantrekkverk mot midtrekkverk uten kantrekkverk. 
Dekkebredde, asfalttype, og andre parametere for vegens utforming er den samme for alle 
målesettene (15). 
4.3.1 Test midtrekkverk uten kantrekkverk mot midtfelt uten kantrekkverk 
Testen tar for seg sporbredden på strekningen Hp04 fra 8301meter til 8323meter med 
midtrekkverk uten kantrekkverk som testes opp mot strekningen Hp05 fra 1220 til 
1246meter med midtfelt uten kantrekkverk. Sporbredden og spordybden er tatt fra tilfeldig 
valgte tverrprofiler innenfor teststrekningene. 
     
     
 
År 2013  År 2013  
 
Hp04 F1 m8301 til 8321 Hp05 F1 m1220 til 1240 
 
Midtrekkverk uten kantrekkverk Midtfelt uten kantrekkverk 
 
        
 
Spordybde i mm Sporbredde i cm Spordybde i mm Sporbredde i cm 
 
10,4 150,4 10,8 165,4 
 
11,8 163,7 10,9 157,9 
 
11,3 151,1 10,3 161,1 
 
11,7 148,6 10,9 153 
 
10,9 150,7 10,8 148,4 
 
10,4 143,4 10,2 157,8 
 
10,1 149,9 11 160,5 
 
10,4 146,2 11,1 159 
 
10,9 155,6 10,5 158,3 
 
11,2 158,7 10,7 155 
 
11,4 147,4 10,9 166,6 
 
11 162,7 10 158,9 
 
11,9 151,2 10 148,9 
53 
 
 
10,3 150,4 10,7 149 
 
10,5 147,9 9,3 151,8 
 
10,8 149,8 10,4 163,7 
 
10,5 153,9 9,3 145 
 
10,7 143,4 10,2 160,4 
 
10,2 149,2 10,5 169,2 
 
10,6 151,7 10,4 163,8 
     
     Gjennomsnitt 10,85 151,295 10,445 157,685 
 
 
For fullstendig utregning, se Vedlegg 1: Statistiske beregninger s.7 
Midtfelt uten kantrekkverk = X 
Midtrekkverk uten kantrekkverk = Y 
 ̅   157,685                                       ̅   151,295 
    6,646                                           5,426 
Uparet ensidig T-test for å teste hypotesen     Midtfelt uten kantrekkverk gir større 
sporbredde enn midtrekkverk uten kantrekkverk. 
    6,07 
   3,329 
3,329 > 2,423 H1 er påvist med signifikans på 1 % nivået. 
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4.3.2 Test midtrekkverk med kantrekkverk mot midtfelt med kantrekkverk 
Testen tar for seg strekningen Hp04 fra 7600meter til 7619meter med midtrekkverk og 
kantrekkverk som testes mot strekningen Hp04 fra 13500meter til 13520meter med midtfelt 
og kantrekkverk. Sporbredden og spordybden er tatt fra tilfeldig valgte tverrprofiler innenfor 
teststrekningene. 
     
     
     
 
År 2013  År 2013  
 
Hp04 F1 m7600 til 7620 Hp04 F1 m13500 til 13520 
 
Midtrekkverk med kantrekkverk Midtfelt med kantrekkverk 
 
        
 
Spordybde i mm Sporbredde i cm Spordybde i mm Sporbredde i cm 
 
10,5 145,8 10,7 147,5 
 
10,7 149,2 10,8 177,3 
 
8,7 149,3 11,7 159,6 
 
10 151,2 10,1 149,5 
 
9,9 149,1 10 153,7 
 
10,8 152,6 11,9 151 
 
11,7 153,3 11,8 148 
 
11,2 142,7 11 149,7 
 
11,4 146,7 10,9 146,6 
 
10,9 151 11,1 156,5 
 
11 152,2 12 149 
 
9,5 150,2 11,9 150,7 
 
10,5 145,6 11,7 148,5 
 
11,7 146,1 10,6 150,4 
 
10 149,9 12,1 150,2 
 
10,6 154,2 11,5 162,4 
 
10,1 152,2 10,8 160,5 
 
10,2 154,8 11 164,8 
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10 154,2 11,4 154,3 
 
10,5 154,8 11,7 167,1 
     
     Gjennomsnitt 10,495 150,255 11,235 154,865 
 
For fullstendig utregning, se Vedlegg 1: Statistiske beregninger s.8 
Midtfelt med kantrekkverk = X 
Midtrekkverk med kantrekkverk = Y 
 ̅   154,865                                       ̅   150,255 
    8,082                                     3,466 
Uparet ensidig T-test for å teste hypotesen     Midtfelt med kantrekkverk gir større 
sporbredde enn midtrekkverk med kantrekkverk 
    6,218 
   2,344 
2,344 > 2,021 H1 er påvist med signifikans på 2,5 % nivået. 
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4.3.3 Test midtrekkverk med kantrekkverk mot midtrekkverk uten kantrekkverk 
Testen tar for seg strekningen Hp04 fra 7600meter til 7619meter for midtrekkverk med 
kantrekkverk som testes mot strekningen Hp04 fra 8301meter til 8323meter for 
midtrekkverk uten kantrekkverk. Sporbredden og spordybden er tatt fra tilfeldig valgte 
tverrprofiler innenfor teststrekningene. 
     
     
 
År 2013  År 2013  
 
Hp04 F1 m7600 til 7620 Hp04 F1 m8301 til 8321 
 
Midtrekkverk med kantrekkverk Midtrekkverk uten kantrekkverk 
 
        
 
Spordybde i mm Sporbredde i cm Spordybde i mm Sporbredde i cm 
 
10,5 145,8 10,4 150,4 
 
10,7 149,2 11,8 163,7 
 
8,7 149,3 11,3 151,1 
 
10 151,2 11,7 148,6 
 
9,9 149,1 10,9 150,7 
 
10,8 152,6 10,4 143,4 
 
11,7 153,3 10,1 149,9 
 
11,2 142,7 10,4 146,2 
 
11,4 146,7 10,9 155,6 
 
10,9 151 11,2 158,7 
 
11 152,2 11,4 147,4 
 
9,5 150,2 11 162,7 
 
10,5 145,6 11,9 151,2 
 
11,7 146,1 10,3 150,4 
 
10 149,9 10,5 147,9 
 
10,6 154,2 10,8 149,8 
 
10,1 152,2 10,5 153,9 
 
10,2 154,8 10,7 143,4 
 
10 154,2 10,2 149,2 
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10,5 154,8 10,6 151,7 
     
     Gjennomsnitt 10,495 150,255 10,85 151,295 
 
For fullstendig utregning, se Vedlegg 1: Statistiske beregninger s.9 
Midtrekkverk uten kantrekkverk = X 
Midtrekkverk med kantrekkverk = Y 
 ̅   151,295                                       ̅   150,255 
    5,426                                            3,466 
Uparet ensidig T-test for å teste hypotesen     Midtrekkverk uten kantrekkverk gir større 
sporbredde enn midtrekkverk med kantrekkverk. 
    4,553 
   0,722 
0,722 < 1,303 H1 er ikke påvist for signifikans på 10 % nivået. 
0,722 > 0,681 H1 er påvist med signifikans på 25 % nivået. 
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5. ANALYSE 
 
5.1 Testene av sporslitasje 
 
5.1.1 Test 4.1.1 
Testen er av en strekning med midtrekkverk som testet opp mot en direkte sammenlignbar 
strekning med bredt sinusfrest midtfelt. Testen foregår på samme vegstrekning  og i samme 
kjørefelt, men med muligheter for å ta av fra eller kjøre inn på vegen. Endringen i ÅDT er 
derimot liten med 15'865 i hp04 og 15'739 i Hp05 etter målinger fra tellepunktert hentet fra 
NVDB123. Endringen går i favør av slitasjemålingene for sinusfrest midtfelt og vil kunne 
påføre en ekstra slitasje for de to målingene som ligger i Hp04. 
Testperioden er ca. 2år for begge målesettene. 
Etter å ha kjørt den ensidige uparede T-testen på hypotesen     Midtrekkverk gir mer 
sporslitasje enn midtfelt.  fikk jeg til resultat: 
2,933 > 2,896 H1 er påvist med signifikans på 1 % nivået. 
 
5.1.2 Test 4.1.2 
Som test 4.1.1 omhandler denne også en test av en strekning med midtrekkverk som testet 
opp mot en direkte sammenlignbar strekning med bredt sinusfrest midtfelt. 
Testen foregår på samme vegstrekning uten muligheter for å ta av fra eller kjøre inn på 
vegen, bilene som har påført slitasjen i det første målesettet vil derfor være den samme som 
har påført slitasjen i det andre målesettet. 
Testperioden er ca.1år for begge målesettene. 
Etter å ha kjørt den ensidige uparede T-testen på hypotesen     Midtrekkverk gir mer 
sporslitasje enn midtfelt.  fikk jeg til resultat: 
3,349 > 3,143 H1 er påvist med signifikans på 1 % nivået. 
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5.1.3 Test 4.1.3 
Testen tar for seg sporslitasjen påført på samme strekning etter og før montering av 
midtrekkverk. 
Spor90 2012-2013 har en varighet på noe under et år mens spor90 2010 – 2011 har en 
varighet på litt over et år. Jeg antar at denne forskjellen er så liten at den ikke vil ha 
betydning for måleresultatet, den ville i tilfelle kunne påføre noe ekstra slitasje for 
målingene som tar for seg slitasjen før montering av midtrekkverk. Midtrekkverket ble 
montert høsten 2011, slitasjen som er påført med midtrekkverk er derfor tatt fra 2012 til 
2013 da en måling fra 2011 til 2012 ville vært en blandet slitasje mellom først midtfelt 
deretter midtrekkverk.  
Etter å ha kjørt den ensidige uparede T-testen på hypotesen     Midtrekkverk gir mer 
sporslitasje enn midtfelt.  fikk jeg til resultat: 
3,054 > 2,447 H1 er påvist med signifikans på 2,5 % nivået 
Jeg kjørte videre en ensidig uparet T-test på en kontrollstrekning innenfor samme Hp hvor 
det ikke er blitt gjort noen tiltak eller endringer innenfor testperioden. Dette for å undersøke 
om det kunne være endring i andre parametere som hadde ført til en økning i sporslitasjen. 
Teststrekningen for kontrollen ligger noe lengere nord for teststrekningen, det er ikke mulig 
å kjøre av fra eller inn på vegstrekningen mellom teststrekningen og kontrollstrekningen. Det 
vil derfor være den samme trafikken som har påført slitasjen i begge målesettene. 
Hypotesen som ble testet var     2012 – 2013 gir mer sporslitasje enn 2010 - 2011. 
Dette ga til resultat: 
0,949 < 1,440 H0 beholdes for signifikans på 10 % nivået. 
0,949 > 0,718 H1 er påvist med signifikans på 25 % nivået. 
Ut fra T-testen kan vi se at H1 forkastes og H0 for samme slitasje beholdes opp til en 
signifikans på 10 % nivået. Ikke før en signifikans på 25 % nivået kan hypotesen H1 beholdes. 
Dette er meget lite signifikant noe som tilsier at det på kontrollstrekningen er samme slitasje 
for 2012 – 2013 som for 2010 – 2011. 
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5.1.4 Oppsummering av sporslitasje testene 
 
Alle testene omhandlende endring i sporslitasje pekte i samme retning mot at det har skjedd 
en økt sporutvikling. Sporutviklingen i størrelse var noe varierende. 
Test 4.1.1 viste en økning i sporslitasje på gjennomsnittet på: 
       
    
     25,5 % 
I denne testen ble fem Spor90 målinger for en strekning med midtrekkverk testet mot fem 
Spor90 målinger for midtfelt. To av Spor90 målingene for midtfelt lå i en annen Hp med noe 
høyere ÅDT, noe som kan ha trukket slitasjen for midtfelt noe opp. 
Test 4.1.2 viste en økning i sporslitasje på gjennomsnittet på: 
        
    
     68,3 % 
I denne testen ble fire Spor90 målinger for en strekning med midtrekkverk testet mot fire 
Spor90 målinger for en strekning med midtfelt. Det var ingen mulighet for å kjøre av fra eller 
kjøre inn på vegen mellom målingene. Trafikken som har påført slitasjen på målingene for 
midtrekkverk er derfor den samme som har påført slitasjen på målingene for midtfelt.  
Test 4.1.3 viste en økning i sporslitasje på gjennomsnittet på: 
        
    
     45,2 % 
I denne testen ble fire Spor90 målinger for en strekning med midtrekkverk testet mot fire 
Spor90 målinger på samme sted før midtrekkverket ble montert. Testen tar således ikke 
hensyn til andel tunge biler, piggdekkandel, trafikkøkning eller andre parametere som kan ha 
endret seg over tidsperioden.  
Alle testene tilsier at det er en høyere sporslitasje med midtrekkverk enn med midtfelt, 
Testenes signifikans oppfyller og overgår kravet satt i kapitel 2.5. Dette vil si at de er sikrere 
enn hva jeg har satt som krav. 
Usikkerheter som målefeil er tatt hensyn til i T-testen gjennom standardavviket (20). 
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5.2 Testene av lokale variasjoner av sporslitasje med midtrekkverk 
5.2.1 Test 4.2.1 
Testen tar for seg en strekning med midtrekkverk og kantrekkverk som sammenlignes med 
en direkte sammenlignbar strekning med midtrekkverk uten kantrekkverk. 
Testen foregår på samme vegstrekning uten muligheter for å ta av fra eller kjøre inn på 
vegen, bilene som har påført slitasjen i det første målesettet vil derfor være den samme som 
har påført slitasjen i det andre målesettet. Testperioden er ca. 1år. 
Etter å ha kjørt den ensidige uparede T-testen for å teste hypotesen     Midtrekkverk med 
kantrekkverk gir mer sporslitasje enn midtrekkverk uten kantrekkverk. 
Fikk jeg til resultat: 
1,529 < 1,734 H1 er ikke påvist for signifikans på 5 % nivået. 
1,529 > 1,330 H1 er påvist med signifikans på 10 % nivået. 
 
5.2.2 Test 4.2.2 
Som test 4.2.1 tar denne testen for seg en strekning med midtrekkverk og kantrekkverk som 
sammenlignes med en direkte sammenlignbar strekning med midtrekkverk uten 
kantrekkverk. 
Testen foregår på samme vegstrekning uten muligheter for å ta av fra eller kjøre inn på 
vegen, bilene som har påført slitasjen i det første målesettet vil derfor være den samme som 
har påført slitasjen i det andre målesettet. Testperioden er ca. 1år. 
Etter å ha kjørt den ensidige uparede T-testen for å teste hypotesen     Midtrekkverk med 
kantrekkverk gir mer sporslitasje enn midtrekkverk uten kantrekkverk. 
Fikk jeg til resultat: 
0,902 < 1,330 H1 er ikke påvist for signifikans på 10 % nivået. 
0,902 > 0,688 H1 er påvist med signifikans på 25 % nivået. 
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5.2.3 Oppsummering av lokal variasjon testene 
 
Ingen av testene for lokale variasjoner midtrekkverk med og uten kantrekkverk ga noen 
resultat av betydelig signifikans som oppfyller kravet jeg har stilt i kapitel 2.5 for signifikans 
på       5 %. Det er dermed ikke påvist noe tydelig forskjeller i sporutviklingen for 
midtrekkverk med kantrekkverk i forhold til midtrekkverk uten kantrekkverk. Selv om begge 
målesettene viste en høyere gjennomsnittlig sporslitasje for midtrekkverket med 
kantrekkverk, viste T-testen at endringen ikke er signifikant nok. Grunnlaget for å kunne 
konkludere for at hypotesen      Midtrekkverk med kantrekkverk gir mer sporslitasje enn 
midtrekkverk uten kantrekkverk er dermed ikke til stede og   for samme slitasje eller ingen 
endring beholdes for begge testene. 
Usikkerheter som målefeil er tatt hensyn til i T-testen gjennom standardavviket (20). 
 
5.3 Testene av sporbredde 
5.3.1 Test 4.3.1 
Etter å ha kjørt en uparet ensidig T-test for å teste hypotesen     Midtfelt uten kantrekkverk 
gir større sporbredde enn midtrekkverk uten kantrekkverk. 
Fikk jeg resultatet: 
3,329 > 2,423 H1 er påvist med signifikans på 1 % nivået. 
5.3.2 Test 4.3.2 
Etter å ha kjørt en uparet ensidig T-test for å teste hypotesen     Midtfelt med kantrekkverk 
gir større sporbredde enn midtrekkverk med kantrekkverk. 
Fikk jeg resultatet: 
2,344 > 2,021 H1 er påvist med signifikans på 2,5 % nivået. 
5.3.3 Test 4.3.3 
Etter å ha kjørt en uparet ensidig T-test for å teste hypotesen     Midtrekkverk uten 
kantrekkverk gir større sporbredde enn midtrekkverk med kantrekkverk. 
Fikk jeg resultatet: 
0,722 < 1,303 H1 er ikke påvist for signifikans på 10 % nivået. 
0,722 > 0,681 H1 er påvist med signifikans på 25 % nivået. 
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5.3.4 Oppsummering av sporbredde testene 
 
Test 4.3.1 viste med svært høy signifikans at sporbredden for midtfelt uten kantrekkverk er 
større enn midtrekkverk uten kantrekkverk. Dette vil tilsi at kjøremønsteret på strekningen 
med midtrekkverk er mer konsentrert over et smalere felt av kjørebanen enn for tilsvarende 
strekning med midtfelt uten kantrekkverk. 
Test 4.3.2 viste samme tendenser som test 4.3.1, men med noe lavere signifikans. Selv om 
signifikansen er lavere enn for test 4.3.1 så oppfyller den og overgår kravet jeg har satt 
under kapitel 2.5 for signifikans på         nivået. Dette vil tilsi at kjøremønsteret på 
strekningen med midtrekkverk og kantrekkverk er mer konsentrert over et smalere felt av 
kjørebanen enn for tilsvarende strekning med midtfelt og kantrekkverk.  
Test 4.3.3 viste ikke med betydelig nok signifikans at sporbredden for midtrekkverk uten 
kantrekkverk er større enn for midtrekkverk med kantrekkverk. H1 ble ikke påvist før ved en 
signifikans på 25 % nivået noe som er langt mer usikkert enn det jeg har stilt som krav i 
kapitel 2.5. Derfor beholdes H0 for samme slitasje for denne testen og jeg konkluderer med 
at den ikke gir noe bevis for å hevde at hypotesen H1 er sann.  
Resultatene av sporbredde testene samsvarer dermed godt med testene av sporslitasje ved 
at de viser at sporbredden er smalere for strekningene med midtrekkverk enn for 
strekningene med midtfelt. Når samme mengde trafikk passerer over en smalere del av 
kjørefeltet virker det logisk at dette vil gi en høyere slitasje på den delen av kjørefeltet som 
benyttes. Dette igjen er det sporslitasje testene 4.1.1, 4.1.2 og 4.1.3 viste, det at 
midtrekkverk gir høyere sporutvikling enn midtfelt.  
Det ble ikke påvist noe signifikant forskjell i sporbredden mellom midtrekkverk med og uten 
kantrekkverk. Noe som igjen samsvarer med resultatene av sporslitasje målingene 4.2.1 og 
4.2.2 som ikke viste noe signifikant økning i sporutviklingen for midtrekkverk med og uten 
kantrekkverk.  
Dette vil jeg dermed hevde gir et tryggere grunnlag for konklusjon da forskjellige typer tester 
gir funn som samsvarer med hverandre og i retning av samme konklusjon.  
64 
 
Sporbredde målingene og testene tar ikke hensyn til hvor i kjørefeltet trafikken plasserer 
seg, det er bare en måling av bredden på sporet hvor det er skjedd en slitasje med de 
begrensinger dette gir. 
Sporbredden kan også variere etter spordybden og hvor slitt vegen er, det er derfor valgt ut 
strekninger med tilnærmet lik spordybde og satt som forutsetning at den variasjonen som er 
i spordybde ikke gjør utslag på testen (under 0,8mm variasjon fra høyeste til laveste 
gjennonsmitts spordybde på målesettene). 
Usikkerheter som målefeil er tatt hensyn til i T-testen gjennom standardavviket (20). 
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6. KONKLUSJON 
 
Gjennom arbeidet med resultat og analyse kapitelene har jeg sett flere tydelige mønster hva 
angår sporslitasjen og kjøremønsteret. 
På de testene jeg har utført angående påvirkning på sporslitasjen og analysen av disse i 
oppgaven. Kunne jeg se et tydelig mønster på at denne har økt etter monteringen av 
midtrekkverk samt at det er en høyere sporutvikling på strekningene med midtrekkverk i 
forhold til strekningene med midtfelt. Dette støttes  av testene utført på kjøremønsteret 
som viser at en smalere del av kjørefeltet blir benyttet på strekningene med midtrekkverk i 
forhold til strekningene med midtfelt. Når samme antall biler passerer innenfor en mindre 
del av kjørefeltet vil jeg kunne anta at den direkte konsekvens av dette er en høyere slitasje 
på den delen av kjørefeltet som benyttes. 
Testene ga ingen tydelige grunner til å kunne konkludere for at det finnes lokale variasjoner i 
sporutviklingen innenfor strekningene med midtrekkverk med og uten kantrekkverk. Testene 
på sporbredde innenfor strekningen med midtrekkverk med og uten kantrekkverk ga heller 
ingen tydelig grunn til å kunne konkludere med at det er en endring i kjøremønster. 
Jeg skulle gjennom arbeidet med oppgaven besvare problemstillingen: 
«Hvordan har montering av midtrekkverk på eksisterende 2-felts veg påvirket slitasjen på 
dekket?» 
I henhold til problemstillingen og avgrensningene av denne. Har jeg gjennom arbeidet med 
oppgaven, testene som er utført samt analysen av disse grunner til nå å kunne hevde og ha 
belegg for å konkludere med: 
Monteringen av midtrekkverk på E6 i Hedmark har ført til en økning i sporslitasjen. Som en 
mulig delvis forklaring av at det har skjedd en endring i kjøremønsteret ved at kjøringen har 
blitt mer konsentrert over en smalere del av kjørefeltet. Økningen i slitasje på 
gjennomsnittet på testene jeg har utført er estimert til fra 26 % til 68 % uten å ta hensyn til 
eventuelle målefeil eller unøyaktigheter. Det vil derfor være behov for hyppigere vedlikehold 
av dekket på de delene av strekningene med midtrekkverk enn øvrige strekninger under 
forutsetning av at sporutviklingen er styrende. Det er ikke funnet belegg for å kunne hevde 
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at strekninger med midtrekkverk og kantrekkverk har større sporslitasje enn strekninger 
med midtrekkverk uten kantrekkverk. 
 
6.1 Diskusjon 
 
6.1.1 Bruk av oppgaven 
 
Jeg håper Statens Vegvesen kan bruke oppgaven for å forbedre modeller for planlegging og 
budsjettering av vedlikeholds arbeider på riks- og fylkesvegnettet. Da det her er påvist at 
montering av midtrekkverk på eksisterende 2-felts vei med bredt sinusfrest midtfelt vil føre 
til en økt sporslitasje på asfaltdekket. 
6.1.2 Forslag til videre arbeid 
 
Videre kunne det vært mulig å se på flere vegstrekninger hvor det er utført lignende tiltak 
for å undersøke om dette bare er et lokalt problem eller om det er noe som gjelder for alle 
veier det monteres midtrekkverk på. Utføre lignende undersøkelser for å se om de oppnås 
tilsvarende resultater. Det kan også tenkes at det vil være fordelaktig å se på konkrete tiltak 
for å redusere denne økningen i slitasje på asfaltdekket og dermed på sikt senke 
vedlikeholdskostnadene på vegstrekninger hvor dette trafikksikkerhets tiltaket er utført. 
 
6.1.3 Kilder som er brukt 
 
Kildene jeg har brukt er hentet fra ulike typer vitenskapelig litteratur. Til bruk i oppgaven har 
jeg konsekvent bruk litteratur utarbeidet av fagpersoner til og for Statens Vegvesen for å 
forsikre meg om at disse er troverdige og relevante. 
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